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Spritzgussaniage und Spritzgussverfahren 

Die Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Aniage zur schonenden Herstel- 
lung von Spritzgussteilen aus themnoplastischen Kunststoffen bei hohen DurchsStzeh. 
Die Erfindung bezieht sich weiter auf ein Verfahren und eine Aniage zur schonenden 
Hersteliung von Spritzgussteilen aus thermopiastischen Kunststoffen bei gleichzeitiger 
homogener Einarbeitung von Additiven oder Compoundierung von Kunststoffmischun- 
feen. 

Die Erfindung bezieht sich weiter auf eine Aniage, die es ermoglicht, den i<ontinuierlich 
ablaufenden Plastifizierschritt in einem MehnA/ellenextruder auf wirtschaftliche Weise 
mit dem tal^tweise verlaufenden Spritzgussprozess zu kombinieren. 

Im Stand der Technik sind Spritzgussverfahren unter Verwendung von Einwellenextru- 
dern vielfach bekannt. So zum Beispiel in DE .1142229 und DE 4221423. Bei grosser 
werdenden DurchsStzen werden immer gr5ssere Schneckendurchmesser benotigt, was 
bei gegebenem Langen zu Durchmesser VerhSitnis zu sehr langen Extrudern fQhrt und 
was vor allem bei temperaturempfindlichen Kunststoffen, ein schonendes Aufschmelzen 
^icht mehr eriaubt, da das immer geringere OberflacheA/olumen-Verhaltnis durch lan- 
gere Venweilzeiten und hShere Arbeitstemperaturen ausgeglichen werden muss. Weiter 
nachteilig ist, dass die Compoundiermoglichkeiten sowie die Entgasungsmoglichkeiten 
mit einem Einwellenextruder begrenzt sind, und dass eine gegebene Schneckenwelle 
nur optimal fur ein Eingangsmaterial ausgelegt ist. 

Die oben beschriebenen Nachteile werden durch den Einsatz von Zweiwellenextrudern 
teilweise behoben, so ist zum Beispiel durch die Unabhangigkeit von Durchsatz und 
Drehzahl eine Anpassung an mehrere Materialspezifikationen moglich. Auch die Com- 
poundiemioglichkeiten sind verbessert. Solche Aniagen sind bekannt zum Beispiel aus 
der WO 86/06321 , wo ein diskontinuierlich laufender Extruder venwendet wird, oder in 
der WO 02/02293, wo ein kontinuierlich laufender Zweiwellenextruderverwendet wird. 
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Trotzdem bleiben die oben beschriebenen Nachteile teilweise bestehen, und auch die 
Notwendigkeit fur einen Plastifizierextruder mit weiter verbesserten Compoundier- 
moglichkeiten und Entgasungsmoglichkeiten sowie kiirzeren Verweilzeiten und vor al- 
lem kQrzerer BaulSnge bleibt bestehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu beheben. Insbesondere 
soli sich der Plastifizierextruder durch eine hohe Durchsatzleistung bei geringer Baulan- 
ge, gute IVlisch- und Entgasungscharakteristik. schonende Behandlung sowie kurze Be- 
handlungszeit auszeichnen. 

^^^iese Aufgabe wird durch das Verfahren gemass Anspruch 1 sowie durch die Aniage 
gemass Anspruch 9 gelost, wobei ein kontinuierlich laufender Mehrwellenextruder mit 
auf einer Kranzlinie angeordneten Schneckenwellen verwendet wird. 

Weitere Ausfuhrungen ergeben sich aus der unten stehenden Beschreibung. 

Als thermoplastische Kunststoffe kommen zum Beispiel Polykondensate, wis zum Bei- 
spiei Polyester, Polyamide, Polycarbonate sowie ihre Copolymere und Blends Oder Po- 
lyoleflne, wie zum Beispiel Polyethylene, Polypropylene sowie ihre Copolymere und 
Blends, in Frage. Grundsatzlich kOnnen jedoch alle thermoplastischen Kunststoffe ver- 
_ wendet werden, solange ihre rheologischen und thennischen Eigenschaften einen Ein- 
^^^atz in einem Spritzgussverfahren erlauben. 

Bei den Polykondensaten handelt es sich zum Beispiel um Polyamide, Polyester oder 
Polylactide, die durch eine Polykondensationsreaktion unter Abspaltung eines nieder- 
molekularen Reaktionsproduktes gewonnen werden. Dabei kann die Polykondensation 
direkt zwischen den Monomeren erfolgen oder uber eine Zwischenstufe, die anschlies- 
sen durch Transesterifikation umgesetzt wird, wobei die Transesterifikation wiederum 
unter Abspaltung eines niedermolekularen Reaktionsproduktes oder durch Ringoff- 
nungspolymerisation erfolgen kann. 

Bei Polyamid handelt es sich dabei um ein Polymer, das durch Polykondensation aus 
seinen Monomeren, entweder einer Diamin-Komponente und einer Dikarbonsaure- 



TP 036-1/DE 



3 



Komponente oder einem bifunktionellen Monomer mit einer Amin- und einer Karbon- 
saureendgruppe, gewonnen wird. 

Bei Polyester handelt es sich dabei urn ein Polymer das durch Polykondensation aus 
seinen Monomeren, einer Diol-Komponente und einer Dikarbonsaure-Komponente, ge- 
wonnen wird. Verschiedene, meist lineare oder zykiische Diol-Komponenten kommen 
zum Einsatz. Ebenso konnen verschiedene meist aromatisclie Dikarbonsaure-Kompo- 
nenten zum Einsatz kommen. Anstelle der Dikarbonsaure kann aucli ihr entsprechen- 
der Dimethylester eingesetzt werden. Typische Beispiele der Polyester sind Polyethy- 

•lenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBt) und Polyethylennaphthalt (PEN) 
fclie entweder als Homopolymer oder als Copolymere zum Einsatz kommen. 

Die thermoplastischen Kunststoffe konnen.spwohl als Neumaterial wie aucli als Re- 
zyklat verwendet werden. 

Als thermopiastische Kunststoffe konnen auch Blends oder Kunststoffmaterialgemische 
verwendet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auch zum Einarbeiten von Additiven geeignet. 
Die Additive kSnnen vor dem Aufschmelzen zugegeben werden, entweder zusammen 
mit dem Polykondensat oder Qber eine separate Dosier- und Beschickungseinrichtung. 

•Dabei werden die Additive bei der Aufschmelzung durch die Knetelemente gleichzeitig 
optimal gemischt. Die Additive konnen auch nach dem Aufschmelzen im Extruder zu- 
gegeben werden. Die Zugabe der Additive erfolgt zum Beispiel uber eine Seitenbeschi- 
ckungseinrichtung. Optional sind weitere Knet- oder Mischelemente im Extruder vorzu- 
sehen, damit die Additive optimal gemischt werden. In besonderen Fallen konnen die 
Additive auch erst nach dem Extruder zugegeben werden. 

Als Additive eignen sich zum Beispiel Farbstoffe und Pigmente, UV-Blocker, Verarbei- 
tungshilfsmittel, Stabilisatoren, Schlagzahmodifikatoren, Schaummittel chemischer und 
physikalischer Art, Fullstoffe wie zum Beispiel Nukleierungsmittel, Barriere- oder me- 
chanische Eigenschaften vgrbessemde Partikel, verstarkende Korper, wie Kugeln oder 
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Fasem, sowie reaktive Substanzen, wie zum Beispiel Sauerstoffabsorber, Acetaldehy- 
dabsorber Oder molekulargewichtserhohende Substanzen usw. 

Die Additive iconnen alleine oder als Bestandteil eines Additivpai^etes zugegeben wer- 
den. Zur Herstellung des Additlvpaketes werden mehrere Additive eingesetzt. Zusatz- 
lich kann ein Tragemriaterial verwendet werden, in das sicli alle Additive einarbeiten 
lassen. Das Additivpaket kann sowohl als fiomogenes Pulver oder Granulat wie aucii 
als einfache Additivmischung vorliegen. 

•Der tliennoplastlsohe Kunststoff wird dem Verfahren in festem Zustand, ubiicherweise 
kis Schuttgut wie zum Beispiel als Granulat, Pulver, Agglonnerat, Flocken oder Schnitzel 
zugefugt. Ein Granulat kann dabei zum Beispiel zylinderfomnig, kugelformig oder kugel- 
ahnlich vorliegen. 

Vor dem Einlass in den Plastifizierextruder kann der thermoplastlsche Kunststoff ge- 
trocknet werden. Die Trocknung kann zumlndest teiiweise auch innerhalb des Extruders 
erfolgen. 

Ein Mehnwellenextmder besteht zumindest aus einem Antrieb, einem Getriebe und ei- 
nem Verfahrensteil. Das Getriebe ist Qblichenweise in ein Reduziergetriebe, und ein 
_ Verteilergetriebe unterteilt, wodurch die einzelnen Schneckenwellen einzeln angetrie- 
^^■sen werden konnen. Als Verfahrensteil wird der Tell des Extruders bezeichnet, in dem 
^^das zu verarbeitende Material von den Schneckenwellen bearbeitet respektive gefordert 
wird. 

Die Befiillung erfolgt in einen Einzugsbereich des Verfahrensteils, zum Beispiel iiber 
einen oder mehrere Einzugstrichter, iiber die ein oder mehrere Stoffstrome gravimet- 
risch Oder volumetrisch zudosiert werden konnen. Die Zugabe weiterer Komponenten, 
wie zum Beispiel Additive oder Gase, zum Beispiel zum Aufschaumen, konnen auch 
durch Offnungen im Schmelzebereich erfolgen. Ebenfalls kdnnen Offnungen zum Ent- 
gasen genutzt werden. 
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Der Verfahrensteil des Mehrwellenextruders weist eine Vielzahl (zumindest drei, ubli- 
cherweise zumindest sechs, bevorzugterweise zumindest acht) von auf einer Kranzlinie 
in einem Gehause zueinander achsparallel angeordneter, rotierbarer Bearbeltungswel- 
len (Schneckenwellen) auf, die zumindest in Teiibereichen eine fordemde Wirkung auf- 
welsen, wobei die Bearbeitungselemente benachbarter Wellen zumindest teilweise 
dichtkammend inelnandergreifend angeordnet sind. 

Das Gehause weist zumindest eine MaterialzufuIirSffnung und wenlgstens eine Materi- 
alaustrittsoffhung auf, sowie Einbuclitungen an den Prozessraum-lnnenwanden beider- 

•seits der ScFineckenwellen, die zueinander und zu den Schneckenwellen parallel ver- 
laufen, in denen die Schneckenwellen aufgenommen und gefUhrt sind, wodurch ein ers- 
ter Teilprozessraum und ein zweiter Teilprozessraum bestimmt werden, die auf der ei- 
nen Seite bzw. der anderen Seite der durch die zueinander parallel veriaufenden 
Schneckenwellen gebildeten Barriere liegen. 

In einer besonderen Ausfuhrung ist der Mehnwellenextruder ein Ringextruder, bei dem 
zumindest sechs, insbesondere zwolf Schneckenwellen geschlossen kranzformig oder 
ringformig angeordnet sind, wobei sich im inneren des Wellenkranzes ein Kern befindet. 
Ein solcher Extruder sind zum Beispiel in DE 196 22 682 beschrieben. Weitere AusfDh- 
rungen befinden sich auch in DE 102 11 673 und in DEI 021 1673. 

^jj^ie Erfindung ermoglicht hohe Durchsatzleistungen: 

> Durchsatze bis zu 800kg/h konnen erreicht werden mit einer Verfahrensteillange 
des Plastifizierextruders von weniger als 1000mm, insbesondere weniger als 
650mm. 

> Durchsatze bis zu 1500kg/h konnen erreicht werden mit einer Verfahrensteillange 
des Plastifizierextruders. von weniger als 1250mm, insbesondere weniger als 
820mm. 

> Durchsatze bis zu 2500kg/h konnen erreicht werden mit einer Verfahrensteillange 
des Plastifizierextruders von weniger als 1500mm, insbesondere weniger als 
1000mm. 
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In einem allgemein gultigen Zusammenhang kann eine Durchsatzzahl Z als Funktion 
der Verfahrensteillange L und des Durchsatzes Q folgendermassen ausgedruckt wer- 
den : 

Z = Q / L"^-^ , wobei Q in [kg/h] und L in [m] eingesetzt wird. 

Z ist erfiridungsgemass grosser als 800 insbesondere grosser als 2750. 

Die Venweilzeit im Prozess soli zur schonenden Behandlung des Kunststoffes so gering 
als moglich sein. Wahrend die Venweilzeit in den Pufferbehaltern durch die Zykluszeit 

•gegeben ist, kann die Verweilzeit im Plastifizierextruder und in den Sclimelzeleitungen 
optimiert warden. Die mittlere Venweitzeit des plastifizierten Kunststoffes im Prozess, 
vom Moment des Aufsclimelzens bis zum Einspritzen in das Spritzgussformwerkzeug, 
soil nicht mehr als 60 Sekunden plus die Zykluszeit, insbesondere nicht mehr als 30 
Sekunden plus die Zykluszeit betragen. Die mittlere Venweilzeit des plastifizierten 
Kunststoffes im Verfahrensteil des Plastifizierextruders, vom Moment des Aufschmel- 
zens bis zum Verlassen des Verfahrensteiles, soil nicht mehr als 15 Sekunden, insbe- 
sondere nicht mehr als 10 Sekunden betragen. 

Im Anschluss an den Verfahrensteil k5nnen Komponenten zum Druckaufbau, wie zum 
Beispiel eine Schmelzepumpe. ein Schmelzefilter, Vorrichtungen zur Messung rheologi- 
scher Eigenschaften, Schaltventile und/oder PufferbehSlter angeordnet sein. 

^^^Ober eine Schmelzeleitung wird der plastifizierte Kunststoff in ein Spritzgussformwerk- 
zeug gepresst. Spritzgussformwerkzeuge sind im Stand der Technik hinlanglich be- 
kannt Die eingepresste Kunststoffschmelze wird uber Verteilerkanale auf eine oder 
mehrere Kavitaten verteilt und verfestigt sich in der gewunschten Form. 

Bevorzugtenweise wird der plastifizierte Kunststoff zuerst in zumindest einen Pufferbe- 
halter und von da aus in das Spritzgussformwerkzeug gepresst. Ober ein Schaltventil 
kann das Zuriickfliessen des plastifizierten Kunststoffes in den Extruder verhindert wer- 
den. 
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Der Pufferbehalter ist so ausgebildet, dass sich sein Volumen zur Aufnahme des plasti- 
fizierten Kunststoffes erhoht und zum Ausstoss des plastifizierten Kunststoffes wieder 
verkleinert, was zum Beispiel durch einen beweglichen Kolben erreicht werden kann. 
Oblicherweise erfolgt das Ausstossen rascher als das Befullen des Puffers. 

Um den kontinuierlichen Betrieb des Plastifizierextruders zu gewahrleisten, wahrend der 
plastifizierte Kunststoff taktweise in das Spritzgussformwerkzeug gepresst wird, sind in 
einer besonderen AusfQInmng die Schneckenwellen axial verschiebbar gelagert, wo- 
durch bei einer axialen Verschiebung nach hinten ein Pufferraum Im Verfafirensteil ent- 
^^^stelit. Dies wird erreiclit, indem entweder: 

a) die Sclineckenwellen in Bezug auf das Verteilergetriebe axial verscliiebbar sind, 

b) die Schneckenwellen zusammen mit dem Verteilergetriebe im Bezug auf das Re- 
duziergetriebe axial verschiebbar sind, 

c) die Schneckenwellen zusammen mit dem Verteilergetriebe und dem Reduzierge- 
triebe im Bezug auf den Antrieb axial verschiebbar sind, 

d) die Schneckenwellen zusammen mit dem Verteilergetriebe, dem Reduziergetriebe 
und dem Antrieb axial verschiebbar sind, 

e) das Gehause des Verfahrensteils in Bezug auf die Schneckenwellen axial ver- 
schiebbar ist, 

^ f) der Kern im Innern des Schneckenwellenkranzes eines Ringextmders in Bezug 
auf die Schneckenwellen axial verschiebbar Ist. 

Figur 2 zeigt die Variante b), wo die axiale Verschiebung im Reduziergetriebe, das fest 
mit dem Untergestell verbunden ist, aufgenommen wird. 

Der kontinuierliche Betrieb kann auch durch einen zweiten Pufferbehalter, der zwischen 
dem Plastifizierextruder und dem ersten Pufferbehalter angeordnet ist, gewahrleistet 
werden. 

Eine weitere Moglichkeit bestehen darin, einen nachgeschalteten Tandemextruder mit 
einer axial verschiebbaren Schneckenwelle zu verwenden. 



TP 036-1/DE 



8 



Ebenfalls denkbar ist es, die in DE1 021 1673 beschriebene Zentrumswelle axial ver- 
schiebbar zu gestaiten. 

Eine weltere Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass die Aniage zumindest ein Schalt- 
ventil und zumindest zwei Pufferbehalter aufweist, wobei der plastifizierte Kunststoff 
durcli das Schaltventi! abwechslungsweise in die Pufferbelialter gepresst wird und ent- 
weder: 



a) von jeweils einem Pufferbeliaiter in ein zugeordnetes Spritzgussformwerl<zeug 
gepresst wird oder 

) von den zumindest zwei PufFerbeli§ltern Uber ein weiteres Schaltventi! in ein ein- 
ziges Spritzgussformwerl<zeug gepresst wird. 



Figur 3 zeigt die Variante a), wo zwei separate Spritzgussformwerkzeuge venA/endet 
werden. 



Soli ein Spritzgussteil aus mefireren Materialschicliten hergestellt werden so konnen 
melirere Plastifizierextruder verwendet werden, wobei zumindest derjenige mit der ho- 
heren Durciisatzleistung den erfindungsgemSssen Anforderung entspreclien soil. Das 
Erzeugen der mehreren Materialschichten kann dabei gleichzeitig oder hintereinander 
erfolgen. 

) 

Eine Ausfuhrung des Verfahrens sieht die Herstellung von Vorfonnlingen fiir Hohlkorper 
insbesondere Getrankeflaschen vor. Dabei wird zum Beispiel ein Polyethylenterephtha- 
lat Oder eines seiner Copolymere zunachst vorgetrocknet und dann in einem Ringextru- 
der aufgeschmolzen und anschliessend in eine Vielzahl an Kavitaten zumindest eines 
Spritzgussformwerkzeuges gepresst. Die Trocknung kann auch innerhalb des Extruders 
durch Entgasen sowohl vor als auch nach dem Aufschmelzen erfolgen, wodurch sich 
deutliche Energieeinsparungen gegenUber heute ublichen Verfahren erzielen lassen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren kann mittels eines gleichsinnig drehenden, Mehrwel- 
lenextruders durchgefiihrt werden, dessen Verfahrensraum eine Mantelfiache Am und 
ein freies Volumen Vf hat, wobei die Schneckenelemente am Schneckensteg einen 
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Aussendurchmesser Da und am Schneckengrund einen Innendurchmesser Di haben, 
und wobei mindestens ein Teil der Verfahrenszone ein Verhaltnis Am^Nf > 1020 fur 
zweigangige Schneckenelemente und ein Am^A/f^ > 2000 fur dreigangige Schnecken- 
elemente bei einem Verhaltnis Da/Di = 1,3 bis 1,7 aufweist. 

Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch nnlttels eines gleichsinnig drehenden, 
Mehnwellenextruders durchgefuiirt werden, dessen Verfahrensraum eine Zwickelflache 
Az und ein freles Volumen Vf hat, wobei die Schneckenelemente am Schneckensteg 
einen Aussendurchmesser Da und am Schneckengaind einen Innendurchmesser Di 
haben, und wobei mindestens ein Teil der Verfahrenszone ein Verhaltnis Az^/Vf > 
'5x1 0'"* fur zweigangige Schneckenelemente und ein Verhaltnis Az^fVf > 2x10"^ bei 
dreigangigen Schneckenelementen bei einem Verhaltnis von Da/Di = 1,3 bis 1,7 auf- 
weist. 

Vorzugsweise wird dabei in den Extruder eine Drehmomentdichte (Drehmoment pro 
Schnecke / Achsabstand^) von mindestens 7 Nm/cm^ und insbesondere von mindes- 
tens 9 Nm/cm^ eingeleitet. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn dabei fUr das Verhaltnis Da/Di = 1 ,5 bis 1 ,63 gilt und 
wenn das Verhaltnis bei zweigangigen Schneckeneiementen Am^Nf > 1500 und bei 
dreigangigen Am^Nf > 3000 ist. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beschreibung erfindungsgemasser Ausfuhrungen anhand der 
Zeichnung, wobei: 

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Ringextruders des Stands der Technik entlang ei- 
ner Schnittebene senkrecht zur FQrder- bzw. Langsrichtung des Extruders ist; 



Fig. 2 eine Seitenansicht einer ersten AusfQhrungsform der erfindungsgemassen An- 
lage ist; 
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Fig. 3 eine Draufsicht einer zweiten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Aniage 
ist. 

Fig. 1 ist eine Sclinittansiclit eines Ringextruders des Stands der Teclinik entlang einer 
Schnittebene senl<recht zur Forder- bzw. Langsriclntung des Extruders. Der Ringextru- 
der besteht in diesem Fall aus zwGlf parallel zur Langs- bzw. Forderrichtung des Extru- 
ders, geschlossen kranzartig angeordneten Schneckenwellen, bestehend aus Tragwel- 
len 5 und Bearbeitungselementen 6, die zumindest in Teilbereichen eine fordernde Wir- 
kung aufweisen. Die zwSIf geschlossen kranzartig angeordneten Schneckenwellen 5, 6 

•sind so angeordnet, dass die Bearbeitungselennente 6 benachbarter Wellen zumindest 
^eilweise dichtkammend ineinander greifen, und dass der aussere Prozessraum 1 des 
Ringextruders von dem Inneren Prozessraum 2 des Ringextmders zumindest in Teilbe- 
reichen getrennt ist. Die kranzartig angeordneten Wellen 5 sind zwischen einem Ge- 
hause 3 und einem zu dem Gehause feststehenden Kern 4 gelagert. Die dem Wellen- 
kranz zugewandte Flache des Gehauses 3 erscheint in der Querschnlttsansicht als so- 
genannte aussere Blume 7. Die dem Wellenkranz zugewandte Flache des Kerns 4 er- 
scheint im Querschnitt als eine sogenannte innere Blume 8. 

Fig. 2 zeigt von der Seite einen Mehnwellenextruder 1 1 mit einem Antrieb 12, einem 
Reduziergetriebe 13, einem Verteilergetriebe 14. und einem Verfahrensteil 15. Oberdas 
Getriebe werden die einzelnen Schneckenwellen 16ni bis 16nxeinzeln angetrieben. Die 

^^beefullung erfolgt uber einen Einzugstrichter .17. Weiterer Komponenten konnen durch 

^^Offnungen im Schmelzebereich 18 zugegeben werden. 

Im Anschluss an den Verfahrensteil sind zwei Schaltventile 19ni bis 19n2 und ein Puffer- 
behalter 20 angeordnet, wobei uber die Schaltventile der Kunststoffstrom wahrend des 
Befullens und Entleerens des Pufferbehalters geregelt wird. Gber eine Schmelzeleitung 
wird der plastifizierte Kunststoff in ein Spritzgussformwerkzeug 21 gepresst und uber 
Verteilerkanale auf mehrere Kavitaten 22ni bis 22nx verteilt. Spritzgussformwerkzeuge 
sind im Stand der Technik hinlanglich bekannt. Die eingepresste Kunststoffschmelze 
wird abgekuhit und verfestigt sich in der gewQnschten Forni. 
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Bei geschlossenem Schaltventil 19ni muss innerhalb des Extruders ein Pufferraum er- 
zeugt werden, in dem sich die Sclinecl^enwellen nach hinten bewegen. Dazu ist das 
Verteilergetriebe mit den Schneci<cenwellen test verbunden und bewegt sich gegenuber 
dem Reduzlergetriebe, das mit dem Untergestell 23 fest verbunden ist. 

Fig. 3 zeigt von oben einen Mehrwelienextruder 31 mit einem Antrieb 32, einem Redu- 
ziergetriebe 33, einem Verteilergetriebe 34 und einem Verfalirensteil 35. Ober das Ge- 
triebe werden die einzelnen Sclineci<enwellen 36ni bis 36nx einzein angetrieben. Die 
Befullung erfolgt Uber einen Einzugstricliter 37. 

^^^m Anscliiuss an den Verfahrensteil ist ein Schaltventile 39ni angeordnet, mit dem der 
piastifizierte Kunststoff abwechslungsweise auf einen der zwei Pufferbelialter 40, 42 
gelenlct werden l<ann. Ms Bestandteil jedes Pufferbehaiters ist jeweils ein Kolben 41 , 43 
gezeigt, mit dem das Volumen des Pufferbeiiaiters vergrossert und verkleinert werden 
kann. Gber die Schaltventile 39n2. 39n3 kann der Kunststoffstrom wahrend des Befullens 
und Entleerens des Pufferbehaiters 40. 42 geregelt werden. Uber eine Schmelzeleitung 
wird der piastifizierte Kunststoff in das Jeweils zugehorige Spritzgussformw^rkzeug 44, 
46 gepresst und uber Verteilerkanaie auf mehrere Kavitaten 45ni bis 45nx resp. 47ni bis 
47nx verteilt. 
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Bezugszeichen 




1 


ausserer Prozessraum 


22ni- 


■22nx 


Kavitaten 


2 


innerer Prozessraum 


23 




Untergestell 


3 


Gehause 


31 




Mehrwellenextruder 


4 


Kern 


32 




Antrieb 


5 


Tragwellen 


33 




Reduziergetriebe 


lb 


Bearbeitungselemente 


34 




Verteilergetriebe 


7 


aussere Blume 


35 




Verfalirensteil 


8 


innere Blume 


36nr 


-36nx 


Sclineckenwellen 


11 


Mehrwellenextruder 


37 




Einzugstrichter 


12 


Antrieb 


39nr 


-39n3 


Schaltventile 


13 


Reduziergetriebe 


40 




Pufferbehalter 


14 


Verteilergetriebe 


41 




Kolben 


15 


Verfahrensteil 


42 




Pufferbehalter 


1 6n1-1 6nx 


Schneckenwellen 


43 




Kolben 


17 


Einzugstrichter 


44 




Spritzgussformwerkzeug 


18 


Schmelzebereich 


45nt 


"45nx 


Kavitaten 


^19ni-19n2 


Schaltventile 


46 




Spritzgussformwerkzeug 


20 


Pufferbehalter 


47ni 


-47nx 


Kavitaten 


21 


■ Spritzgussformwerkzeug 
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Patentanspriiche 





1 . Verfahren zur Herstellung von Spritzgussartikein aus thermoplastischen Kunststof- 
fen, welches aufweist: 

g) einen Schritt zum Plastifizieren des Kunststoffes, 

h) einen Schritt zum Pressen des plastifizierten Kunststoffes in zumindest eine 
Form, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff in einem kontinuierlich laufenden Mehr- 
weilenextruder mit zumindest drei zumindest in Teilbereichen dichtkammenden, auf ei- 
ner Kranzlinie angeordneten Schneckenwellen, insbesondere einem Ringextruder mit 
zumindest sechs zumindest in Teilbereichen dichtkammenden, kranzformig angeordne- 
ten Schneckenwellen plastifiziert wird. 

2. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem 
thermoplastischen Kunststoff urn ein Polykondensat, insbesondere um ein Polyes- 
ter handelt. 

Verfahren gemass einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Polykondensat vor dem Plastifizieren getrocknet wird. 

Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Menge an plastifizierten Kunststoff mehr als 800kg/h, insbesondere 
mehr als 1 0OOkg/h betragt. 



5. 



Verfahren gemass einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der plastifizierte Kunststoff einen Oder mehrere der folgenden Schritte 
durchlauft: 
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a) Entgasen, 

b) Vermischen mit Additiven, 

c) Filtrieren, 

d) Erhohen des Druckes mittels einer Schmelzepumpe, 

e) Bestimmen der rheologischen Eigenschaften, 

f) Puffern in zumindest einem PufferbehSIter, wodurch das Plastifizieren konti- 
nuierlicher erfoigen kann und das Pressen in eine Fomn diskontinulerlicli er- 
foigen kann. 

6. Verfahiren gemass einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 

\ net, dass der plastifizierte Kunststoff, insbesondere Qber ein Schaltventil, abwecln- 
seind einem von zumindest zwei Pufferbeliaitern zugefiihrt wird und entweder: 

a) in ein Spritzgussformwerkzeug gepresst wird, das dem jeweiiigen Pufferbe- 
halter zugeordnet ist oder 

b) uber ein weiteres Schaltventil in ein einziges Spritzgussformwerkzeug ge- 
presst wird. 

7. Verfahren gemass einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mittlere VenA/eilzeit des plastiflzierten Kunststoffes im Prozess nicht 
mehr als 60 Sekunden plus die Zykluszeit, insbesondere nicht mehr als 30 Sekun- 

i den plus die Zykluszeit betragen soli und/pder die mittlere Verweilzeit des plastifl- 
zierten Kunststoffes im Verfahrensteil des Plastifizierextruders nicht mehr als 15 
Sekunden, insbesondere nicht mehr als 10 Sekunden betragen soli. 



8. Verfahren gemass einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Herstellung einer Vielzahl von Hohlkorpern, insbesondere Vorform- 
lingen von Lebensmittelverpackungen wie Getrankeflaschen, aus einem thermo- 
plastischen Kunststoff, wie zum Beispiel einem Polyester, der plastifizierte Kunst- 
stoff in eine Vielzahl von Kavitaten eines Spritzgussformwerkzeuges gepresst 
wird. 
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9. Anlage zur Herstellung von Spritzgussartikeln aus thermoplastischen Kunststoffen, 
welche zumindest einen Plastifizierextruder (11; 31) und zumindest ein Spritz- 
formwerkzeug (21; 44, 46) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem Plastifizierextruder urn einen kontinuierlich laufenden Mehrwellenextruder nnit 
zumindest drei, zunnindest in Teilbereichen dichtkammenden, auf einer Kranzlinie 
angeordneten Schneckenwellen (16ni-16nx; 36ni-36nx) handelt. 

Anlage gennass Ansprucii 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Plastifizierextruder 
(1 1 ; 31) eine Durchsatzkennzahl Z von grosser als 800 insbesondere grosser als 
2750 aufweist, wobei 

Z = Q / L""^-^ , mit dem Durchsatz Q in [kg/h] und der Lange L in [m] berechnet wird. 




11. Anlage gemass einem der Anspruche 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich bei dem Mehrwellenextruder (1 1 ; 31) urn einen Ringextruder mit geschlossen 
kranzformig angeordneten Schneckenwellen handelt. 

12. Anlage gemass einem der Anspruche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Plastifizierextruder (1 1 ; 31 ) zumindest einen Antrieb (12), ein Reduziergetriebe 
(13), ein Verteilergetriebe (14) und einen Verfahrensteil (15) aufweist, wobei der 
Verfahrensteil eine oder mehrere der folgenden Komponenten aufweist: 

eine oder mehrere Materialzufuhroffnungen, 

eine oder mehrere Dosiervorrichtungen, die mit einer Materialzufuhroffnung 
verbunden ist, 

eine oder mehrere Austrittsoffnungen, 

eine oder mehrere Vakuumstationen, die mit einer Austrittsoffnung verbun- 
den sind, 

und zwischen dem Plastifizierextruder (1 1; 31) und dem zumindest einen Spritz- 
gussformwerkzeug (21 ; 44, 46) eine Schmelzestrecke angeordnet ist, wobei die 
Schmelzestrecke eine oder mehrere der folgenden Komponenten aufweisen kann: 
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e) eine Schmelzepumpe, 

f) eine oder mehrere Messvorrichtungen zur Bestimmung rheologischer Daten, 

g) einen oder mehrere Schmelzefilter, 

h) einen oder melirere PufferbehiSlter, 

i) ein oder melirere Sciialtventile. 

Aniage gemass einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurcii gei<ennzeichnet, dass die 
Schmelzestrecke zumindest ein Sclialtventil (39ni) und zumindest zwei Pufferbe- 
halter (40, 42) aufweist, wobei durch das Schaltventii Jeweils eine Verbindung zwi- 
schen dem Plastifizierextaider (31) und einenn Pufferbelnalter (40, 42) besteht und 
entweder: 

a) jeweils ein Pufferbelnaiter mit einem zugeordneten Spritzgussformweri<zeug 
(44, 46) verbunden ist oder 

b) die zumindest zwei Pufferbeliaiter iiber ein weiteres Sclialtventii mit einem 
einzigen Spritzgussformwerkzeug verbunden sind. 



13. 




14. Aniage gemass einem der Anspruclie 9 bis 13, dadurcli gekennzelchnet, dass die 
Schneckenwellen (16ni-16nx; 36ni-36nx) axial verschiebbar gelagert sind, wodurch 
bei einer axialen Verschiebung nach hinten ein Pufferraum im Verfahrensteil ent- 
steht, wobei sich entweder: 

a) die Sclineckenwellen in Bezug auf das Verteilergetriebe (14) axial verschie- 
ben; oder 

b) die Sclineckenwellen zusammen mit dem Verteilergetriebe (14) in Bezug auf 
das Reduziergetriebe (13) axial verschieben; oder 

c) die Schneckenwellen zusammen mit dem Verteilergetriebe (14) und dem 
Reduziergetriebe (13) In Bezug auf den Antrieb (12) axial verschieben; oder 

d) die Schneckenwellen zusammen mit dem Verteilergetriebe (14), dem Redu- 
ziergetriebe (13) und dem Antrieb (12) axial verschieben; oder 

e) das Gehause des Verfahrensteils in Bezug auf die Schneckenwellen axial 
verschiebt; oder 
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f) der Kern im Innern des Schneckenwellenkranzes eines Ringextruders in Be- 
zug auf die Sclineci^enwellen axial versciiieben lasst. 

1 5. Anlage gemass einem der Ansprucine 9 bis 14, dadurcli gekennzeichnet, dass das 
Spritzgussformwerkzeug (21; 44, 46) mehrere Kavitaten (22ni-22nx; 45ni-45nx. 
47„^-47nx) zur Herstellung von Vorformiingen von Lebensmitteiverpackungen ins- 
besondere Getrankefiaschen aufweist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Aniage zur schonenden Herstel- 
lung von Spritzgussteilen aus thermoplastlschen Kunststoffen bei hohen Durchsatzen. 

Die Erfindung bezlelit sicFi weiter auf ein Verfahren und eine Aniage zur sciionenden 
Herstellung von Spritzgussteilen aus thermoplastlschen Kunststoffen bei glelchzeitiger 
fhomogener Einarbeitung von Additiven Oder Compoundierung von Kunststoffmischun- 
gen. 

Die Erfindung bezieht sich weiter auf eine Aniage, die es ermoglicht, den kontinuierlich 
ablaufenden Plastifizierschritt in einem Mehrwellenextruder (1 1 ; 31) auf wirtschaftliche 
Weise mit dem talctweise verlaufenden Spritzgussprozess zu kombinieren. 

(Figur 2) 



Fig. 1 
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